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RESUMEN 
El arroz constituye una planta que se cultiva por su grano comestible, su precio 
relativamente bajo lo ha convertido tradicionalmente en el alimento básico de la 
dieta humana. Las cosechadoras combinadas, juegan un papel muy importante 
en éste cultivo ya que se ha logrado con éstas aumentar el área de producción 
y obtener mayor eficacia en el momento de la cosecha. 
La investigación está enfocada en tomar datos sobre la cosecha mecanizada 
del cultivo del arroz que se realizó en el lote "El Gringo" de la finca San Diego, 
ubicada en el municipio de Pivijay, zona arrocera del Departamento del 
Magdalena. 
Los materiales que se evaluaron fueron el cultivo del arroz (la variedad Oryzica 
1) con 2502.500 plantas/ha, 101.25gran0s/panícula para una producción total 
del 5107.5kg/ha, 93.5 cm de altura promedio, 71.5 cm altura de las panículas y 
el día de siembra fue julio 8 de 1998. La combinada que se analizó fue la Jhon 
Dere 975 remodelada, la cual tiene un motor Jhon Dere 329 turbo alimentado 
de 6 cilindros, 115 caballos de fuerza, 600 rpm, rodamientos oruga, ancho del 
molinete 4.76cm tipo recolector, cóncavo y cilíndro de dientes rígidos, sistema 
de recoger la cosecha es ensacado, sacapajas múltiple, graduación del 
zarandón y la zaranda 6.126m (0.5"). 
XV 
La metodología que se utilizó fue la observación parcial del manejo y la 
operación de la combinada. Las muestras se obtuvieron en áreas de un metro 
cuadrado (1m2) tomadas al azar con cuatro replicaciones. La información de las 
variables se llevó a tablas promediadas. 
Los parámetros que se evaluaron fueron: pérdida de grano, las cuales fueron 
del 1.479% sobre el peso de granos que se debía cosechar. Estas pérdidas no 
superaron el rango máximo permisible del 3%. Las mayores pérdidas fueron las 
ocasionadas por la máquina, correspondientes al 88.38% del total de las 
pérdidas, y las menores, los granos que no se lograron cosechar (0.2%). 
Otro parámetro que se evaluó fue la calidad de la cosecha, la cual estuvo desde 
el punto de vista de granos partidos en 0.54%, por tanto debajo del máximo 
permisible del 5% y en cuanto a impurezas, por encima del máximo permisible 
(1%) con 2.46%, lo que pudo ocurrir por la altura de corte muy baja (38.87cm) y 
zarandas muy abiertas. Las pérdidas totales por calidad de la cosecha, 
causadas por la máquina son del 3% (granos partidos e impurezas). 
También se evaluó el rendimiento de la cosecha, que fue de 4946kg/ha, la 
eficiencia de la cosecha sumando todas las pérdidas fue del 91.43%, el otro 
8.56% fueron pérdidas. 
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INTRODUCCIÓN 
El arroz es una planta que se cultiva por su grano comestible, su precio 
relativamente bajo lo ha convertido tradicionalmente en el alimento básico de la 
dieta humana sobre todo en países pobres en los cuales puede llegar a 
suministrar más del 70% de la energía total, sin embargo, su consumo 
disminuye progresivamente a medida que aumenta el nivel de vida del país. 
Las cosechadoras combinadas, llamadas así porque las operaciones de 
cosecha y trilla han sido combinadas en una máquina completa, juegan un 
papel muy importante en éste cultivo ya que se ha logrado con éstas aumentar 
el área de producción y obtener mayor eficacia en el momento de la cosecha. 
Las primeras cosechadoras fueron conocidas como "cosechadoras trilladoras", 
las cuales eran remolcadas en el campo por tiros de caballos o mulas, algunas 
máquinas eran conocidas solamente como trilladoras porque el grano era 
primero cortado y luego llevado a la trilladora para la trilla y separación del 
grano de la paja. 
La cosechadora de grano actual es una máquina complicada, ya que consta de 
varios mecanismos tales como corte, trilla, separación y limpieza que están 
diseñadas en tal forma que su graduación, uso y mantenimiento se hacen muy 
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difícil y si a eso se le agrega el motor, el tren de fuerza, el sistema eléctrico y el 
sistema hidráulico, todo el conjunto se convierta en una máquina mas compleja 
en la agricultura, desempeñando las siguientes funciones básicas para la 
cosecha: corte y alimentación, trilla, separación, limpieza y manejo. 
Al observar que los productores están sometidos a grandes pérdidas de arroz 
al momento de la cosecha por el mal uso y calibración de las cosechadoras, 
que se encuentran a cargo de operarios los cuales no tienen el mínimo cuidado 
para esta labor, ni conocen las grandes pérdidas económicas a que esto 
conlleva, dio un gran motivo para elaborar esta investigación. 
La cosecha mecanizada por el uso de las combinadas forma parte importante 
en la producción del cultivo, teniendo en cuenta que el uso de estas incrementa 
el área sembrada, además de esto bajó los costos de producción al disminuir la 
mano de obra en gran porcentaje. Al tener cosecha mecanizada se obtiene una 
gran producción y eficacia y así se aumentan los ingresos, pero hay que 
conocer muy bien el uso de las combinadas para no tener pérdidas de grano. 
Uno de los principales problemas que se tienen de especial significación se da 
en el suelo durante la recolección por el mal estado de las combinadas y la 
mala calibración de estas. Los conceptos de falta de eficacia del parque y 
producción obtenida, llegan a $90.000 pérdidas/ha/semestre (8) en precios 
internacionales, los beneficios dejados de obtener por hectárea/semestre se 
pueden tomar en $57.500 por hectárea, de modo que multiplicando este valor 
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por el área anual de los cultivos mecanizados en el país ($600.000 
Has/Semestre) se llega a pérdidas (o beneficios potenciales) de 300 millones de 
dólares cada año, sin incluir el estancamiento del área, al no aprovechar una 
mayor parte del potencial de mecanización (5 millones de hectáreas de 
potencial máximo de mecanización). 
La investigación estuvo enfocada en tomar datos sobre la cosecha mecanizada 
del cultivo de arroz en la finca de San Diego, Zona Arrocera del Departamento 
del Magdalena: (pérdidas de grano en el suelo, calidad de la cosecha, granos 
partidos e impurezas, rendimiento de la cosecha) para posteriormente plantear 
propuestas para el mejoramiento de algunos parámetros de la recolección del 
arroz. 
La pérdida de granos se refiere a la cantidad de éstos que cae al suelo al 
momento de la cosecha por la mala calibración del molinete de la cosechadora, 
esto también está influenciado por otra serie de variables como son: variedad y 
estado de madurez de la planta, velocidad de avance, etc., y la calidad de la 
cosecha hace referencia a la cantidad de granos que se
, 
 parten por la mala 
calibración de los cilindros y cóncavos y a la cantidad de impurezas que se 
obtienen en la cosecha. El rendimiento de la cosechadora la cual se refiere a la 
cantidad de granos que logra cosechar la máquina en un determinado tiempo y 
distancia, lo cual está en función de tres parámetros: velocidad de avance, 
ancho de cobertura y coeficiente de eficiencia de la máquina (3), además del 
estado del cultivo. 
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En la zona se observa que en general los operadores de la máquina 
combinada, le prestan poca importancia a la calibración correcta de cada uno 
de los mecanismos de la combinada por lo que éste tipo de comportamiento 
induce significativamente en pérdidas necesarias en la cosecha del cultivo del 
arroz (Oryza sativa L.). Se pretende con la investigación detectar y corregir 
dichos comportamientos. 
1. ANTECEDENTES 
Blanco (2), informa que en la variedad IR-800 la cosechadora FORTCHRITT 
modelo E-514 (alemana RDA) alcanzó una velocidad óptima de 0.82m/seg con 
una alimentación de 4.64kg/seg y la LAVERDA M-132R (italiana) obtuvo 
0.80m/seg con una alimentación de 5.02kg/seg. las pérdidas totales sufridas 
por ambas máquinas, no superaron el rango máximo permisible (3%). La 
calidad de la cosecha desde el punto de vista de grano partido estuvo por 
debajo en ambas máquinas. 
Cardenas (3), informó sobre los resultados de la prueba estatal efectuada a la 
cosechadora E-514 de la RDA, algunos de estos fueron: ancho promedio de 
trabajo 4.04m, alto de corte 32.71cm y velocidad de trabajo 2.77km/h. 
FENALCE (8). anota que las pérdidas detectadas en algunas regiones por 
culpa de los matos manejos de la maquina llegan a contabilizar una tonelada 
por hectárea. 
El cuadro presenta pérdidas medidas obtenidas en 39 ensayos de cosecha con 
combinada en el Tolimal  adaptada de Augusto y Morales (1982). 
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Variable 
Cica 8 Cica 9 
Variedad 
IR 22 Pajonales Promedio 
N° de ensayo 6 14 14 5 39 
Pérdidas naturales 0.05 0.061 0.05 0.069 0.062 
Pérdidas en el cabezote 1.31 1.47 1.32 1.82 1.48 
Pérdidas en la trilla 1.01 1.70 1.70 1.39 1.45 
Pérdidas en la limpieza 1.98 4.45 5.47 1.96 3.47 
Total de pérdidas (%) 4.34 7.68 8.57 5.24 6.46 
(1) Expresadas como porcentaje de rendimiento. 
En el estudio citado 6.46% de pérdidas correspondió a 366Kg/ha sobre el 
rendimiento medio de 5.663Kg/ha. estas pérdidas según los autores superan 
las normales que varían entre 3 y 5%. Cheaney y López (1973), reportan 
pérdidas para condiciones normales de trabajo de 50 a 60Kg/ha en mecanismo 
de trilla, 40 a 45Kg/ha en el sacapajas y unos 10Kg en otras operaciones, para 
un total de 100a 115Kg/ha. 
Con base en las anteriores consideraciones y teniendo en cuenta los riesgos y 
dehiscencia natural del grano, volcamiento, aves y ratas, desastres y pérdida de 
valor comercial, la cosecha debe realizarce tan pronto el grano alcance su 
madurez (IRI, 1968), para lo cual el mejor indicador es la humedad del grano, 
pero también puede tomarse el color del mismo. Cheany y Sánchez (1973) y 
otros autores, recomiendan cosechar cuando el 95% de los granos en las 
panojas tengan color paja y el resto estén amarillentos. 
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Un resumen en relación con la humedad de cosecha sería: 
Mayor de 27%: menor rendimiento y granos yesosos. 
Entre 20 y 27%: humedad óptima. 
Menor de 18%: pérdida de granos, de calidad y mayor riesgo. 
Según el CIAT (1985), los cambios típicos a través del tiempo en el rendimiento 
y las pérdidas del grano están representadas por la figura 1. 
Desgrane natural por el clima 
Desgrane por cortadora 
Pérdidas en trilla 
Pérdidas en la limpieza 
1.1 CARACTERÍSTICAS DE LA VARIEDAD ORYZICA 1 
Año de selección 1982 
Sistema de cultivo Riego 
Período vegetativo (días) 105-135 
Adaptación altitud (m.s.n.m.) 0-700 
Altura (cm) 83-114 











Precoz Optimo Tardío 
Tiempo de Cosecha 
Figura 1. Cambios típicos a través del tiempo en el 
rendimiento y las pérdidas del grano 
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Tallos Fuertes 
Hojas (posición) Erectos pubescentes 
Hojas (color) Verde claro 
Hojas (madera) Se seca el ápice 
Hojas (bandera) Sobresale a la panícula 
Vuelco Resistente 
Tipo de grano con cascara 
Largo (mm) 5.5-7.0 
Ancho (mm) 2.0-3.0 
Descripción Largo pubescente 
Peso de 1000 semillas (g) 27.7 
Arista Puede tener 
Período de reposo (semanas) 4-5 
Rendimiento promedio/ton/ha 5.3 (DAT, 1985) 
1.2 MECANISMOS DE LA MÁQUINA COMBINADA SEGÚN FENALCE (8) 
1.2.1 Mecanismo de Corte y Transporte. El molinete recolector (de ganchós), 
el cual tiene varias varilla o discos de acero sujetas a las tabletas con las cuales 
recolectan las cosechas que han sido tiradas por el viento o que han quedado 
muy enredadas, retiene el material contra la barra de corte, de manera que 
pueda ser cortado, esta barra consiste de una barra angular de acero sujeta a 
la parte delantera de la plataforma. En esta barra a su vez van sujetadas una 
serie de guardas estacionarias, a través de las cuales se mueva la cuchilla 
lo 
hacia uno y otro lado, cortando el material. Después que el material ha sido 
cortado por la barra de corte, el molinete coloca el material sobre el piso de la 
plataforma. De ahí, las aletas espirales del sinfín de la plataforma barren la 
cosecha hacia el centro de la plataforma donde el transportador está situado. 
Este sinfín tiene unas varillas retráctiles que mueven el material hasta el 
transportador de alimentación para alimentar el cilindro trillador. 
1.2.2 Mecanismo de Trilla. En la sección trilladora de la cosechadora, todo el 
grano es trillado de los tallos. Más del 90% del grano es separado de su tallo. 
Los componentes que forman el mecanismo trillador consisten de un cilindro y 
un cóncavo. 
El cilindro de dientes rígidos y cóncavos consiste de un número de dientes de 
acero sujetos a bandas metálicas que están montados a la circunferencia 
exterior de una serie de mazas. El cóncavo tiene también dientes. Los dientes 
están sujetos a bandas, que a su vez están sostenidas en un lugar, por bandas 
curvas laterales, este cóncavo va montado debajo y ligeramente detrás del 
cilindro. 
Los dientes en este diseño trituran y rasgan el material en lugar de succionarlo 
y sacudirlo como lo hace un diseño de barras trilladoras. A medida que gira el 
cilindro, sus dientes pasan entre los dientes estacionarios del cóncavo, causa la 
acción trilladora. 
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1.2.3 Mecanismo de Separación. El batidor o deflector giratorio está situado 
directamente detrás y ligeramente arriba del cilindro trillador, tiene un diámetro 
pequeño, y más o menos la misma anchura que el cilindro trillador. 
Como se mencionó anteriormente, hasta el 90% del grano es separado en el 
cilindro y cóncavo; además el otro 10% es separado por el batidor, la parrilla de 
varillas y la sacapajas. 
El batidor tiene dos funciones: 
Hacer más lento el paso del material proveniente del cilindro y cóncavo. 
Desviar este material hacia abajo sobre la parte delantera de los sacapajas. 
Aquí se utiliza una parrilla de varillas en la parte trasera del cóncavo, para que 
el batidor desvíe el material sobre los sacapajas Si no la mayor parte del 
material podría caer hacia abajo dentro de la sección de limpieza, 
sobrecargándola. 
Luego que la paja es depositada en el sacapajas es agitada y lanzada a medida 
que es impulsada a la parte trasera. El grano suelto cae a través de las 
aberturas en los sacapajas y es transportado a la zapata de limpieza. La paja 
continúa siendo agitada a lo largo de los sacapajas hasta que alcanza la parte 
trasera de la cosechadora y cae al suelo. 
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Los sacapajas lanzan la paja en una dirección hacia arriba y hacia atrás durante 
una parte del ciclo de agitación. esto mantiene momentáneamente la paja en el 
aire. El material luego cae sobre una sección del sacapajas mas cera del 
extremo de descarga. 
1.2.4 Mecanismo de Limpieza. después de que la cosecha es trillada y 
separada, el grano y la paja son entregados al área de limpieza de la 
cosechadora por medio de correas o cadenas transportadoras para que se 
separen alguna paja que queda aún mezclada con el grano. La unidad de 
limpieza está formada por un ventilador, un zarandón y una zaranda. 
El ventilador tiene su propia caja; el zarandón y la zaranda están ubicados en la 
unidad conocida como "zapata de limpieza". 
La corriente de aire del ventilador separa casi toda la paja del grano. 
El zarandón y zaranda están suspendidos en colgantes, montados en bujes de 
caucho sujetos a los lados de la zapata de limpieza. 
El zarandón es ajustable, está hecho de una serie de piezas transversales de 
persianas de metal traslapadas con dientes. Estas persianas están montadas 
en varillas y aseguradas juntas de manera que puedan ser ajustadas 
simultáneamente a la abertura deseada. 
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El zarandón opera de la siguiente manera: la mezcla de grano y paja es enviado 
a la parte delantera del zarandón sobre la barra de varillas o separador 
preliminar. La barra de varillas retiene la capa de la mezcla de grano y paja 
sobre la parte delantera del zarandón y permite que la corriente de aire del 
ventilador separe la capa. La paja mas ligera es suspendida en el aire y llevada 
hacia afuera de la cosechadora. El grano y las partículas mas pesadas caen 
hacia abajo en el zarandón. El movimiento oscilatorio del zarandón, lleva a esas 
partículas y granos hacia la parte trasera del zarandón. El grano y las partículas 
pesadas más pequeñas caen a través de las persianas del zarandón en la 
zaranda y las partículas mas ligeras son transportadas hacia atrás, hasta que 
caen a través de la extensión del zarandón dentro del sinfín de retorno o hacia 
afuera del extremo de la extensión del zarandón. 
La zaranda es similar al zarandón pero las persianas y aberturas son más 
pequeñas. El trabajo final de limpieza se hace aquí. 
la zaranda está situada debajo del zarandón y el material que cae a través del 
zarandón cae directamente en la zaranda. La zaranda oscila (en dirección 
contraria al zarandón) para mover este material hacia atrás. El ventilador forza 
el aire a través de la zaranda para ayudar a separar el material de retorno del 
grano. El grano cae a través de la zaranda al sinfín de grano limpio y es 
transportado al elevador de granos limpios. Las espigas de grano sin trillar o el 
material de retorno son llevadas al sinfín de retorno por la acción de la zaranda. 
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El material de retorno es entonces transportado de regreso al cilindro para 
volver a ser trillado. 
1.2.5 Manejo de la Cosecha o Mecanismo de Transportación del Grano 
Hasta la Recogida en el Bulto. Después de que el grano ha sido limpiado por 
la zapata, el sinfín inferior de grano limpio lo lleva a un tanque de grano limpio 
(el grano sucio cae en otro tanque y se vuelve trillar) por un elevador de granos 
por medio de cadenas con paletas de acucho, este elevador tiene una abertura 
en la parte superior por donde se descarga todo el grano a los sacos, para 
luego se cosidos y lanzados al suelo recogidos por góndolas. 
El material de retorno es el material no trillado ni separado que cae a través de 
la extensión del zarandón en el extremo del zarandón y fuera de la parte trasera 
de la zaranda. Aquí, el sinfín inferior de retorno mueve el material al elevador de 
retorno. El elevador entonces carga el material al sinfín superior del retorno que 
deja caer el material en el centro del separador, justamente arriba del cilindro 
trillador. Aquí, el material es vuelto a trillar y después separado y limpiado. 
Según el centro de estudios CEMA (5), los rendimientos de la máquina 
cosechadora están en función de tres parámetros: velocidad de avance, ancho 
de cobertura y coeficiente de eficiencia de la máquina. 
El sector cerealista comprende una tercera parte de la agricultura mecanizada 
del país y el 45% del área se cosecha con combinadas (4) 
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Wilkinson y Branbeck (1997), anotan que los requerimientos de potencia de 
tracción para una cosechadora automotriz están influenciadas por el peso de la 
máquina más el grano en la tolva, el tamaño de las llantas y la pendiente del 
terreno. 
Las pérdidas en la cosecha pueden ocurrir: 
Antes de la recolección, por dehiscencia natural de las espigas. 
Con la plataforma de corte y el molinete. 
En el cilindro desgranador y cóncavo: el grano se parte. 
En los sacudidores: el grano se pierde con la paja larga. 
En el zarandón: el grano se pierde con la paja corta. 
En las cribas: el grano se pierde con el tamo. 
Las pérdidas pueden distribuirse del modo siguiente: 




Barra de corte 0.0-4.0* 
Cilindro Desgranador 0.1-0.2 
Sacudidor 0.3-2.0 
Cribas de limpieza 0.1-0.3 
Total 0.9-8.5 
Cuando el cercal está encaminado 
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Según John Deere (13) los ajustes sugeridos para la cosechadora de arroz son: 




Las especificaciones técnicas de la cosechadora Jhon Deere 945 (14) son las 
siguientes: 
Plataforma de Corte 
Anchuras 2.65, 3.05, 3.65 m 
Enganche Acoplamiento rápido 
Diámetro del molinete 110 cm 
Velocidad variable del molinete 13 a 55 rpm 
Cilindro 
Diámetro 61 cm 
Anchura 78 cm 
Barras del cilindro 8 
Area del cóncavo 0.46 m2 
Barras del cóncavo 14 
Velocidad del cilindro 500 a 1100 rpm 
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Sacapajas 
Número de sacapajas 3 
Longitud de los sacapajas (max.) 3.65 m 
Velocidad/carrera de los sacapajas 150 rpm/15 cm 
Area total de los sacapajas 2.85 m2 
Agitador Transversal 
Número de agitadores transversales 3 
Area relativa incrementada de los sacapajas 3.8 m2 
Area relativa aumentada de separación 4.5 m2 
Unidad de limpieza 
Zarandón (área con extensión) 1.40 m2 
Zaranda 1.08m2 
Bandeja de grano 0.16 m2 
Area total de limpieza 2.65 m2 
Velocidad variable del ventilador 325 a 1080 rpm 
Diámetro del ventilador 58 cm 
Motor 
Tipo Jhon deere diesel 
turboalimentado 
Cilindros 4 
Potencia 93 HP (SAE) 85 HP (DIN 62.5 (KW) 
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Trans mición 
Escala de velocidades 1.14 a 19.13 km/ h hacia 
adelante 
2.71 a 7.36 km/h hacia atrás 
Capacidades 
Tanque de combustible 105 litros 
Tanque de grano 2110 litros 
Capacidad de descarga 2300 litros/min 
Según Jhon Deere (13), La velocidad del molinete debe ser ajustada con la 
velocidad de avance. El molinete deberá girar 25% más rápido que el avance 
de la cosechadora. Si la velocidad del molinete es demasiado baja, la cosecha 
no será empujada contra la barra de corte; en este caso, la cosecha caerá en el 
suelo porque el molinete no la empuja al interior de la plataforma. 
El sinfín debe ser ajustado de manera que quede a una distancia de 6.3 a 
12.7mm (1/4" a 1/2"), dependiendo de la cosecha. Si hay demasiado espacio 
libre se producirá una alimentación irregular. Si hay insuficiente espacio libre, 
las espigas serán desbaratadas y eventualmente caerán en el suelo, además 
de que la paja será triturada excesivamente. 
Cuando el rendimiento de la cosecha sea alto, deberá reducirse la velocidad de 
avance. La velocidad de avance máxima efectiva, sin embargo, es afectada por 
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la capacidad de la cosechadora para trillar, separar y limpiar la cosecha. Si la 
velocidad de avance es demasiado rápida y sobrecarga la cosechadora, las 
pérdidas serán excesiva. Aún una cosechadora ajustada correctamente, una 
velocidad excesiva será causa de grano son trillar o paja demasiado trillada. En 
cada caso, se sufrirán pérdidas de grano sobre los sacapajas y zapatas de 
limpieza. 
Las pérdidas de grano en la unidad de limpieza pueden ser causadas por lo 
siguiente (13): 
Corriente de aire demasiado débil del ventilador o abertura demasiado 
angosta en el zarandón, lo que origina una capa de paja que se lleva el 
grano. 
Corriente de aire demasiado fuerte del ventilador, la cual vuela el grano 
sobre la zapata. 
Las causas usuales de pérdida en la plataforma de corte son las siguientes: 
1 Espigas de grano dejadas por la barra de corte. 
2 Grano tirado al suelo por la acción de las cuchillas. 
3 Grano perdido por la velocidad incorrecta del molinete. 
4 Grano tirado al suelo por la velocidad demasiado rápida del molinete. 
5 Grano tirado al frente del molinete por la altura insuficiente del molinete. 
6 Grano tirado al suelo por la velocidad de avance demasiado rápida 
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Las pérdidas en la unidad trilladora son causadas por: 
Grano sin trillar que es llevado sobre los sacapajas 
Grano quebrado debido a una acción trilladora excesiva. 
Grano quebrado a causa de excesivo material de retorno. 
Según Jhon Deere (13) se pueden considerar pérdidas aceptables del 3 al 5% 
del rendimiento de la cosecha. 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA 
2.1.1 Localización de la Investigación. La presente investigación se realizó 
en el lote "El Gringo" de la finca San Diego, ubicada en el municipio de Pivijay, 
zona arrocera del Departamento del Magdalena, cuyas coordenadas 
geográficas son 10°34'10" latitud norte y 74°23'45" longitud oeste. 
2.1.2 Condiciones Climáticas. El área posee un clima semihúmedo con 
temperaturas medias de 28°C, humedad relativa media del 80%, precipitaciones 
medias anuales de 1138.2 mm y 2317.1 calorías /min/cm2 de brillo solar, la 
altura es de 55 m.s.n.m. 
2.2 MATERIALES 
2.2.1 Materiales Evaluados. Los materiales que se evaluaron fueron: 
2.2.1.1 Cultivo de Arroz. La variedad de arroz que se utilizó en el trabajo fue 
Oryzica 1. La cual es la más utilizada en la zona. 
2.2.1.1.1 Características del Cultivo. El cultivo presentó las siguientes 
características: 
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Número de plantas o panículas existentes por hectárea: 2'502.500plantas/ha. 
Número de espiguillas llenas por planta o panícula: 101.25 granos por 
pan ícula. 
Producción esperada: 5107.5 Kg/ha. 
Altura promedio de las plantas: 93.5 cm. 
Altura de las panículas: 71.5 cm. 
Peso de 100 granos: 3.186 granos con un 15.7% de humedad. 
Día de siembra: julio 8 de 1998 
2.2.1.1.2 Labores Realizadas: Preparación de suelos: dos pases de arado, 
rome de 40 discos y dos pases de pulidor. 
Siembra: se sembrará con una densidad de: 250 Kg de semilla por hectárea 
la semilla se tapó con una rastra con poca traba tirado un tractor 26-70 Ford. 
La siembra se realizó al voleo con voleadora. 
Caballoneo: julio 10 de 1998 Siguiendo curva de nivel 
Riego: Primer riego: julio 13 inundación y drenaje (1 sem.) 
Segundo riego: julio 30 inundación y drenaje 
Tercer riego: agosto 26 
Cuarto riego: septiembre 8 
Aplicaciones: 
Control de malezas: julio 27 de 1998, aplicación de preemergente, Rostar 25, 
dosis: 4.4 L/ha. 
Agosto 18 de 1998: aplicación de mezcla de herbicidas e insecticidas 
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Numinee sc 100 0.5 Uha 
Karate 0.5 Uha 
Tordon 0.5 Uha 
Agosto 22 de 1998: aplicación de mezcla de fertilizantes 
Urea 1.5 bultos/ha 
Dap (fosfato diamínico) 1 bulto/ha 
KCI (cloruro de potásio) 1 bulto/ha 
Micronfoos 12.5 Kg/ha 
Control de maleza: septiembre 1 de 1998, aplicación de Clincher, dosis: 1.5L/ha 
Septiembre 4 de 1998 Fertilización. Mezcla: 
Urea 1.5 bultos/ha 
Dap (fosfato diamínico) 1.5 bulto/ha 
KCl (cloruro de potásio) 1 bulto/ha 
Micronfos 12.5 Kg/ha 
Control de enfermedades: septiembre 10 de 1998, aplicación de mezcla: 
Vondocet 2 Kg/ha 
Erosal 2 Uha 
Nuvacron 1 Uha 
Agua 200 Uha Aplicación terrestre 
Ultima abonada: septiembre 22 de 1998: 1.9 bultos/ha urea 
Septiembre 29 de 1998: aplicación aérea de la mezcla: 
Moncut 2.5 Uha 
Elosal 1 Uha 
Nuvacron 1Uha 
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Agua 200Uha Aplicación terrestre 
Octubre 30 de 1998: Protección de la espiga (insecticidas y fungicidas) última 
aplicación, mezcla: 
Sevin 80 1 Kg./ha 
Totsul 1.5 L/ha 
Elosal 4 L/ha 
2.2.1.2 Combinada. La combinada utilizada en la presente investigación es 
John Deere 975 remodelada. 
2.2.1.2.1 Características de la Combinada. Las características de la 
combinada son: 
Tipo de motor: John Deere 329 Turbo alimentado de 6 cilindros. 
Potencia de motor: 115 caballos de fuerza. 
Revoluciones a que trabaja el motor: 600 rpm. 
Rodamientos: por llantas de caucho u orugas, las cuales se pueden cambiar 
dependiendo de las condiciones de la cosecha. Durante la investigación se 
utilizó la oruga. Cuyas mediciones eran: ancho 70 cm y largo 620 cm (ver 
figura 2). 
Trasmición: por medio de piñones reductores (puesta en marcha del 
molinete, acelerador, graduación del cóncavo) y por medio de sistemas 
hidráulicos (frenos, embrague, graduación de la altura de la silla, 
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Figura 2. Rodamientos de oruga, se observan los piñones reductores. 
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contramarcha, graduación de la altura de la plataforma, graduación altura del 
molinete). 
Ancho del molinete: 4.75 cm 
Tipo de molinete: recolector (ver figura 3) 
Distancia entre los divisores: 4.84 m 
Tipo de cilindro: de dientes rígidos (antes de barras trilladora). 
Tipo de cóncavo: de dientes rígidos (antes de barras trilladora). 
Espaciamiento entre el cilindro y el cóncavo: 0.35m (1.375"). 
Tipo de batidor: tipo de aleta. 
Tipo de sacapajas: múltiple (ver figura 4). 
Forma de los agujeros de los sacapajas: rectangulares. 
Sistema de entregar el grano al área de limpieza correa o cadenas 
transportadoras. 
Zarandón: tipo ajustable (persianas que fueron soldadas) (ver figura 5). 
Graduación del zarandón: 0.126 m (0.5"). 
Graduación de la zaranda: 0.126 m (0.5"). 
Tipo de elevador de grano: cadenas transportadoras. 
Sistema final de manejo de la cosecha: ensacado (ver figura 6). 
2.2.1.3 Lote de Arroz. El lote utilizado en la presente investigación fue "El 
Gringo" el cual pertenece a la finca San Diego (ver figura 7 y 8). 
Figura 3. Mecanismo de corte, molinete recolectando la cosecha para 
entregarlo a la barra de corte y sinfín. 
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Figura 4. Sacapajas múltiple, cosechadora Jhonn deere 975. 
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Figura 5. Sacapajas de persiana, cosechadora John Deere 975 




Figura 7. Vista del lote "El Gringo" antes de la cosecha. 
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Figura 8. Vista del lote "El Gringo" con un gran porcentaje cosechado. 
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2.2.2 Muestras. Las muestras que se tomaron fueron. 
2.2.2.1 Granos en el Suelo. Las muestras se obtuvieron del suelo en áreas de 
1m2, demarcadas por un marco de madera, tomadas antes, con el cultivo en 
píe, y después del pase de la combinada (ver figura 9). 
2.2.2.2 Calidad de la cosecha. Las muestras de grano fueron obtenidas 
directamente del descargador de grano de la combinada (Ver figura 10) 
2.3 METODOLOGÍA UTILIZADA 
La metodología que se utilizó fue la observación parcial del manejo y la 
operación de la combinada, en cada una de las actividades, además el tiempo 
empleado por ésta para desempeñar las labores, y el tiempo perdido al dar las 
vueltas. 
2.2.1.3.1 Características del Lote. Área: El lote posee un área de 9 ha. 
Forma: Irregular. 
Análisis de suelo: utilizado para conocer las características físico-químicas 
del lote (ver Anexo K). 
Figura 9. Obteniendo muestras de granos en el suelo en 1 m2 después del 
pase de la combinada. 
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Figura 10. Llenado de los sacos en la combinada. 
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Las muestras y datos fueron obtenidos en áreas de un metro cuadrado (1m2), 
tomados al azar, y luego llevados a hectáreas, con cuatro replicaciones, en el 
lote "El Gringo" de la finca San Diego. Para los datos de rendimiento se obtuvo 
información de los registros. 
La información de cada una de las variables se llevó a tablas promediadas. 
Los resultados fueron tomados en base a promedios y fórmulas matemáticas y 
confrontación de los resultados obtenidos en la presente investigación con los 
resultados obtenidos en años anteriores. 
2.4 DESARROLLO DEL TRABAJO 
2.4.1 Reconocimiento del Lote. Se determinó el lote listo para cosechar, se 
tomaron los datos de éste y las muestras para el análisis de datos. 
2.4.2 Reconocimiento de la Combinada. Se tomaron las fotografías 
necesarias de esta y se determinó las características. Además de los diferentes 
mecanismos como son: el de corte, transporte, trilla, separación, limpieza, 
transportación del grano hasta la recogida en el bulto. 
2.4.3 Toma de Datos del Cultivo. Se contó el número de plantas o panojas por 
hectárea, para esto se seleccionó una (1) hectárea sin cosechar al azar, y se 
lanzó en cuatro lugares diferentes al azar un marco de madera de un metro 
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cuadrado (1 m2), y se contaron las panojas efectivas que se encontraban dentro 
de éste, el número de espiguillas por planta o panícula, altura promedio de las 
plantas y panículas (ver anexo A), además de investigar las labores que se 
realizaron al cultivo durante todo su período. 
2.4.4 Toma de Datos de Cómo Está Trabajando la Combinada. Se midió la 
altura de corte, ancho real de corte y con qué velocidad de avance estaba 
trabajando 
2.5 PARÁMETROS EVALUADOS 
2.5.1 Pérdida de Grano. Las pérdidas de grano pueden ser por 
2.5.1.1 Pérdida de Grano en la Máquina. Se determinaron las pérdidas 
previas a la cosecha, de manera que se pudieran comparar éstas con las 
pérdidas de la máquina, para esto se seleccionó un área típica sin cosechar 
dentro del lote y lejos de las orillas del mismo, se colocó un marco de madera 
de un metro cuadrado (1 m2), en cuatro lugares diferentes, en la cosecha en píe 
y se pesaron todos los granos que se encontraban tirados en el suelo dentro del 
marco, se promedió y se llevó a Kg/ha. Después del pase de la combinada se 
recolectaron los granos caídos en el suelo en un metro cuadrado (1 m2) y se 
pesaron, se tomó el promedio de cuatro replicas, estos datos se llevaron a 
Kg/ha y a este valor se le restaron las pérdidas previas a la cosecha para 




PM= pérdidas en la máquina 
GCS= granos caídos al suelo después del pase de la combinada 
PPC= pérdidas previas a la cosecha. 
2.5.1.2 Pérdida de Granos Totales. Se tomó las panojas de un metro 
cuadrado (1 m2), se desgranó, se pesó y se llevó a Kg/ha. Luego al cosechar se 




PTG= Pérdidas totales de grano 
CGAC= Cantidad de granos (espiguillas llenas) expresados en Kg/ha antes de 
la cosecha 
GRAC= Granos cosechados expresados en Kg recolectados por hectárea. 
2.5.1.2 Granos que Quedan en el Tamo. Las pérdidas totales de grano menos 
las pérdidas de grano en el suelo da la cantidad de granos que quedan en el 




GT= Granos que quedan en el tamo 
PTG= Pérdidas totales de grano 
GCS= granos caídos al suelo después del pase de la combinada 
2.5.2 Calidad de la Cosecha. La calidad de la cosecha se determinar por: 
2.5.2.1 Porcentaje de Granos Partidos. Se refiere a los granos que por 
demasiada trilla han sido partidos. Para obtener este dato, de cuatro muestras 
de un kilogramo (1 Kg), se tomo de cada una, una submuestra de 100 g A 
estas se le sacó los granos partidos que contenían, estos fueron pesados y se 
sacó el porcentaje de granos partidos. 
2.5.2.1 Porcentaje de Impurezas. Se refiere al porcentaje de partículas 
extrañas como son la hojarasca y granos de arroz rojo. Para esto se procedió 
de la siguiente manera: de cuatro muestras de un kilogramo (1 Kg), se tomó de 
cada una, una submuestra de 100g, estas se limpiaron por centrifugación, en la 
Trilladora Chimila de Aracataca, se pesaaron las impurezas y el arroz rojo 
contenido en cada una de las submuestras y se sacó el porcentaje de estas 
2.5.3 Rendimiento de la Cosecha. De los datos del rendimiento del lote de los 
registros, se tomó la cantidad de sacos que se recolectaron en este, esta 
cantidad se dividió entre la cantidad de hectáreas del lote y se obtuvo la 
cantidad de sacos recolectados por hectárea. Se tomó el peso promedio de 
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cuatro sacos y se multiplicó por el número de sacos cosechados por hectárea y 
se conoció cuántos kilogramos por hectárea son recolectados. 
Además se contaron la cantidad de sacos cosechados por hora para luego 
llevarlos a kilogramos recolectados por hora (con peso promedio de los sacos), 
esto para conocer el rendimiento promedio de la cosechadora 
El rendimiento de la combinada está en base a la velocidad de avance de la 
máquina, el ancho de corte de la misma, la eficiencia de la cosecha y del 
operario. 
Para calcular la velocidad de avance se tomó una distancia de 100m paralelo a 
la línea que seguía la cosechadora y hacia el campo, y la distancia se marcó 
con estacas. Con un cronómetro se marcó el tiempo que tardó la combinada en 
recorrer los 100 metros, para posteriormente calcular la velocidad de avance 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1 COMBINADA 
3.1.1 Ancho Real de Corte. Los resultados se tomaron después del pase de la 
combinada. En la tabla 1 se muestra el ancho del agregado y el número de 
pasadas, en dos lugares diferentes. 
Mostrando un promedio, el ancho real de corte fue de 4.529 m en la práctica, 
mientras en la teoría se esperaba un ancho de corte de 4.75 m, que 
corresponden al ancho del molinete, lo que nos da una diferencia de 0.221 m en 
cada pase de la combinada (ver figura 11), o sea que por cada 100 m de ancho 
del lote, se están perdiendo 3.72 m, multiplicando por nueve (9), que es número 
de hectáreas del lote se pierden 33.48 m, que corresponderían a 7.04 pases de 
la combinada, y si a esto se le suma el tiempo que tarda cada pase, se está 
perdiendo mucho tiempo, trabajo y eficiencia de la maquina. 
El resultado obtenido por Cardenas (1985) fue de 4.04 m, 0.48 m menos que el 
obtenido en este trabajo (4.529 m), esto pudo ser por las diferencias en las 
máquinas, en especial el ancho del molinete. 
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Tabla 1. Ancho real de corte, en dos agregados 
Agregado Número de Ancho del Ancho Real de 
Pesadas Agregado (m) Corte (m) 
I 7 31.51 4.51 
II 15 22.74 4.548 
TOTAL 12 54.25 9.058 
PROMEDIO 6 27.125 4.529 




3.1.2 Altura de Corte. (ver figura 12) La altura promedio de corte, con las 
replicaciones se muestran en la tabla 2. Mostrando un promedio la altura de 
corte fue de 38.9 cm, donde la menor altura fue de 24.5 cm y la mayor altura fue 
de 54 cm, y como la altura de corte está dada por el mínimo a que estén las 
panojas, pero evitando introducir mucho tallo y follaje (5) y teniendo en cuenta 
que la altura mínima a que están las panojas es de 63 cm (Tabla 3), se puede 
decir que una altura de corte promedio de 38.9 cm es un nivel muy bajo, pero 
estuvo algo por encima del dato obtenido por Cardenas (1985), en el cual fue 
de 32.7 cm de altura de corte. 
Además se observo que la altura de corte era calculada por el operario al ojo 
sin tener algo que le indicara esta medida en la cabina. 
3.1.3 Velocidad de Avance. En la tabla 4 se muestra el tiempo que tardó la 
combinada en recorrer 100 m. 
La velocidad de avance promedio con que trabajó la combinada fue de 1.29 
m/seg ó 4.64 Km/h. Este dato comparado con los obtenidos por (2) en las 
cosechadoras FORTCHRITT modelo E-514 y LAVERDA M-132R, como 
velocidades óptimas, las cuales fueron 0.82 m/seg y 0.80 m/seg 
respectivamente; y en el obtenido por (3), en la cosechadora E-R14 de la RDA 
en el cual fue de 2.77 Km/h ó 0.76 m/seg, se podría decir que es una velocidad 
de avance muy alta, claro que esta también depende del tipo de combinada. 
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Figura 12. Midiendo la altura de corte. 
Tabla 2. Altura promedio de corte de la combinada. 









Tabla 3. Altura de las panículas, medida desde la base hasta el nudo ciliar 
o base de la panícula. 








Tabla 4. Tiempo empleado por la combinada en recorrer una distancia de 
100 m, para posteriormente calcular la velocidad de avance. 
Tiempo Gastado en 
REPLICACIÓN 100m 







Velocidad de avance (m/s) 1.29 
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La velocidad de avance es gobernada por el rendimiento de la cosecha, la 
capacidad de la cosecha y la pericia del operario. 
Si la velocidad de avance es demasiado rápida y si se sobrecarga la 
cosechadora, las pérdidas serán excesivas (14). 
Se observó que la cosechadora no indicaba la velocidad de avance con que se 
estaba trabajando y el operario solo la calculaba, sin tener en cuenta las 
condiciones de la cosecha. 
3.2 PÉRDIDA DE GRANO 
En la tabla 5 y en la figura 13 se muestran las clases de pérdida, el peso de 
estas y su porcentaje. 
Las pérdidas de granos en el suelo antes y después de la cosecha y las que 
quedaron en el tamo y no se lograron cosechar fueron del 1.479% sobre peso 
de granos que se debían cosechar. Estas pérdidas no superan el rango máximo 
permisible (3%), las mayores pérdidas fueron las ocasionadas por la máquina 
cuyo valor fue 65.6 Kg/ha (correspondientes al 88.38% del total de las pérdidas) 
Tabla 5. Pérdidas totales de grano. 
Clase de Pérdida Peso (Kg/ha) 
% del Total del 
Peso de las 
Pérdidas 
% Sobre el Peso 
de Granos que se 
Debían Cosechar 
PPC 8.475 11.411 0.169 
PM 65.64 88.38 1.307 
GT 0.155 0.2 0.0003 
TOTAL 74.27 100% 1.479 
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Perdidas en el tamo Perdidas previas a Perdidas en el suelo 
la cosecha ocacionadas por la 
maquina 
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Figura 13. Porcentaje del total del peso de las pérdidas 
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seguida por las pérdidas previas a la cosecha (ver Anexo A), cuyo valor fue de 
8.5 Kg/ha (correspondiente al 11.411% del total de las pérdidas) y las menores 
pérdidas fueron los granos que quedaron el tamo y no se lograron cosechar, 
cuyo valor fue de 0.1 Kg/ha, correspondientes al 0.2% del total del peso de las 
pérdidas. 
3.3 CALIDAD DE LA COSECHA 
En las tablas 6 y 7 se muestran los datos obtenidos en cada replicación, para 
porcentaje de granos partidos y porcentaje de impurezas respectivamente. 
Desde el punto de vista de granos partidos la pérdida fue del 0.54% (99.46% de 
granos enteros), por lo tanto estuvo por debajo del máximo permisible que es 
del 5%; lo que indica que las pérdidas en la unidad de trilla fueron bajas y por 
tanto los ajustes del cilindro y cóncavo no eran muy aceptables por el 
porcentaje de impurezas altos. 
En cuanto al porcentaje de impurezas, teniendo en cuenta sólo el peso de la 
hojarasca fue del 2.46% esta cifra supera el máximo permisible del 1%, lo que 
indica que hay una pobre limpieza del grano, soca que pudo ocurrir por: 
fragmentación excesiva del tamo o malezas por el cilindro, altura de corte muy 
baja (entra mucho tallo a la cosechadora), zarandas muy abiertas, 0.126 m ó 
0.5" (donde lo recomendado es 0.25-0.37") o por corriente de aire insuficiente o 
mal dirigida. De las cuales las mas acertadas son: zarandas muy abiertas y/o 
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Tabla 6. Porcentaje de granos partidos (datos obtenidos en muestras de 

















0.396 3.96 0.396 0.340 14.1 
II 0.600 6.00 0.6 0.505 16 
III 0.626 6.26 0.626 0.550 12.1 
IV 0.540 5.40 0.540 0.462 14.4 
TOTAL 2.162 21.62 2.162 1.856 56.7 
PROMEDIO 0.540 5.405 0.54 0.464 14.15 
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Tabla 7. Porcentaje de impurezas (datos obtenidos de muestras de 100g 
de granos cosechados). 
Replicación Peso de las impurezas 







Imp. A. R. 
% humedad 
Imp. A.R 
2.55 4.17 4.17 2.316 3.735 9.17 10.4 
II 3.01 4.89 4.89 2.734 4.168 9.16 14.7 
III 2.27 4.39 4.39 2.077 3.937 8.5 10.3 
IV 2 2.9 2.9 1.817 2.627 9.15 9.41 
TOTAL 9.83 16.35 16.35 8.944 14.46 359.6 44.8 
PROMEDIO 2.46 4.09 4.09 2.236 3.616 89.9 11.2 
A.R= Arroz Rojo 
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corriente de aire insuficiente, Teniendo en cuenta el arroz rojo, el 4.09% del 
rendimiento total, eran de estos. Esta cifra es considerada impurezas, desde el 
punto de vista de la calidad de la cosecha ya que la desmerita, pero no son 
pérdidas producidas por la máquina. 
Las pérdidas totales por calidad de la cosecha, causadas por la máquina son 
del 3% (donde se tienen en cuenta los granos partidos y las impurezas). 
En total las pérdidas por calidad de la cosecha en general son del 7% (donde se 
suman los granos partidos, impurezas y arroz rojo). Lo que equivale a 346.2 Kg 
(38.35 Kg/ha) del total de la cosecha, o lo que es lo mismo 5.52 sacos (0.59 
sacos/ha). 
Según los recibos de la trilladora (ver anexo I), el porcentaje de impurezas 
promedio, sumando el porcentaje de arroz rojo fue de 4.6%, en el calculado fue 
de 6.5%. 
3.4 RENDIMIENTO DE LA COSECHA 
En el lote se recolectaron en total 711 sacos, o sea 79 sacos/ha, el peso 
promedio calculado de los sacos fue de 62.62 Kg (según la Trilladora Chimila 
fue de 62.26Kg) por tanto se recolectaron 4946Kg/ha. 
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En una hora se alcanzó a cosechar 43 sacos, o sea 43 sacos/hora, lo que 
equivale a 2692.6 Kg/hora. 
Comparando la cifra de 79 sacos/ha con el promedio de rendimiento de 9 datos 
obtenidos en años anteriores por diferentes lotes (según los registros, ver 
anexo I) fue superior en 0.35 sacos, de estos datos el mayor rendimiento lo 
obtuvo el lote "Cañaveral" con 99.66 sacos/ha en el primer semestre de 1996 y 
el menor rendimiento lo obtuvo el lote "La Palma" en el primer semestre de 
1996 con 63.6 sacos/ha; solo tres datos no superaron el rendimiento obtenido 
en la cosecha estudiada en esta investigación. 
Esto se pudo deber a las características del lote ya que el mismo lote que se 
trabajó, obtuvo en el primer semestre de 1997; 76.6 sacos/ha, una diferencia de 
2.4 sacos, que pudo ser por la calibración de la máquina y las condiciones de la 
máquina en el momento de la cosecha. 
Tabla 8. Pérdidas totales por calidad de la cosecha. 
Nombre de la 
Pérdida 
% Peso Promedio en 
1Kg 
Granos Partidos 0.54 5.405 
Impurezas 2.46 24.6 
Arroz Rojo 4.09 40.9 
TOTAL 7 70.905 
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4. CONCLUSIONES 
En la finca San Diego la máquina cosechadora Jhon Deere 975 trabajó en la 
cosecha de arroz en un rango permisible de pérdida de grano. 
En la combinada de la finca San Diego en el cultivo del arroz la calidad en 
cuanto a impurezas estuvo por fuera del rango permisible. 
El rendimiento de la combinada se puede considerar bajo de acuerdo al 
potencial de uso que ofrece la combinada. 
Las pérdidas generales de la cosecha fueron del 8.56% y sólo se le atribuye 
a la máquina el 3.9% lo que se considera aceptable. 
5. RECOMENDACIONES 
1. Se recomienda aumentar la velocidad del ventilador y cerrar un poco las 
zarandas para mejorar la limpieza de la cosecha. 
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ANEXOS 
Anexo A. Número de plantas o panículas existentes por hectárea. 
Replicación (1 m2) Panículas (1 m2) Número de espiguillas por planta 
o panícula  
1 202 73 
2 219 129 
3 285 101 
4 295 102 
PROMEDIO 250.25 plantas/m2 101.25granos/planta 
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Anexo B. Peso de panículas de 1 m2. 
Replicación Peso de panículas Peso seco a 
(1  m2) de 1 m2 estufa  
1 489.4g 426.5g 
2 530g 443.6g 
3 501.1g 421.2g 
4 488g 402.6g 
TOTAL 2008.5 1693.9g 








Anexo C. Altura de las plantas. 







Anexo D. Granos en el suelo antes del pase de la combinada. 
Replicación 
(1m2) 
Peso en g. de 1 
m2 
Peso seco en 
estufa (g) 
% húmedad 
1 2.082 1.714 17.6 
2 0.976 0.812 16.8 
3 0.114 0.1 12.28 
4 0.218 0.188 13.76 
PROMEDIO 0.8475 0.7035 16.9 
66 
Anexo E. Pérdidas después de la cosecha (en el suelo). 
Replicación Peso en g. Código de Peso seco % húmedad 
(1 m2) de 1m2 la muestra en estufa (g) 
1 4.906 Después r1 4.038 17.6 
2 5.020 Después r2 4.124 17.8 
3 6.094 Después r3 4.820 20.9 
4 13.626 Después r4 11.146 18.2 
PROMEDIO 7.4115 6.032 18.6 
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Anexo F. Peso promedio de los sacos. 



















Anexo H. Hoja de Observaciones. 






Corte de hierba 0'0"-10'45" 10'45" 
Vuelta 10'45"-11'31'98 0'87" 
Corte de hierba 11'31"98-1511"53 3'80" 
Vuelta 15'11"53-15'39" 0'28" 
Corte de hilera 15'39"-18'00" 2'61" 
Rever 18'00"-18'20" 0'20" 
Hilera 18'20"-21'49" 3'29" 
Vuelta 21'49"-22'18" 0'69" 
Hilera 22'18"-23'50" 1'32" 
Rever 23'50"-24'50" 1'00" 
Hilera 24'50"-25'11" 0'61" 
Corte en el suelo 25'11"-25'27" 0'16" 
Hilera 25'27"-30'15" 4'88" 
Vuelta 30' 15"-30'20" 0'5" 
Hilera 30'20"-38' 18" 9'08" 
Vuelta 38'18"-39'49" 1'31" 
Hilera 39'49"-10'12" 29'37" 
Parada 40'12"-43'48" 3'36" Para quitar paja 
Hilera 43'48"-48'52" 5'04" en el tubo del 
Vel. de Avance 0,00"-2'47"60 2'47"60 cabezal y breve 
Vuelta 0'00"-0'21"22 21"22 descanso. 
Descansa (parada) 0'00"-2'30" 230" 
Hilera 2'30"-5'55" 3'25" 
Vuelta 5'55"-6'20" 0'25" 
Hilera 6'20"-10'35" 4'15" 
Vuelta 10'35"-11'49" 1'14" 
Hilera 11'49"-14'17" 268" 
Vuelta 14'17"-14'40" 0'23" 
Hilera 14'40"-16'27" 3'07" 
Vuelta 16'27"-16'36" 0'9" 
Hilera 16'36"-19'13" 3'07" 
Vuelta 19'13"-19'42" 0'29" Curva 
Plantas en el suelo 21'01"-21'47" 0'46" 
Rever 21'47"-22'27" 1'20" 
Hilera 22'27"-25-14" 4'47" 
Espacio en blanco 2514"-25'25" 0'9" 
Hilera 25'25"-26'18" 1'33" 
Vuelta 26'18"-26'50" 0'22" Malezas 
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Hilera (curva) 26'50"-32'27" 6'17" 
Vuelta 3227-33'55" 1'28" 
Hilera 33'55"-34'28" 1'13" 
Vuelta 34'28"-34'52" 0'24" 
Hilera 34'52"-38'27" 4'15" 
Parada (reparación) 38'27"-47'01" 9'14" 
Hilera 47'01"-52'52" 5'51" 
Vuelta 52'52"-53'30" 3'18" 
Hilera 53'30"-102'26" 49'36" 
Vuelta 1:02'23"-1:03'43" 1:20'00" 
Hilera 1:03'43"-105'57" 2:14'00" 
Vuelta 105'50"-107'36" 2'26" 
Parada 00'00"-02'06" 02'26" 
Hilera 02'06"-05'50" 3'44" 
Vuelta 05'50"-06'23" 1'13" 
Hilera 06'23"-10'57" 4'34" 
Vuelta 10'57"- 
Hilera -18'30" 
Vuelta 18'30"-19'06" 1'16" 
Corte Hilera 19'06"-191 1" 0'05" 
Vuelta 19'11"-19'39" 0'28" 
Hilera 19'39"-29'00" 0'21" 
Vuelta 29'00"-29'32" 0'32" 
Descansa 0'00"-1:5'40" 1:5'40" 
Porcentaje de 
plantas caídas 
Se cayó un tornillo 
del acelerador 
Para traer sacos 
Hasta la 1:20 P.M. 
Volviendo a 
trabajar hasta las 
2:25'40" 
Anexo I. Recibos de la Trilladora Chimila. 
MOLINO CHIMILA 
Nov. 10/98 Aracataca 
Arroz Paddy Verde Oryzica-1 
160 Bultos Arroz Paddy Verde 
Bultos Arroz Paddy Seco 
Tara camión: 5615 
Tara empaque: 160 sacos 
Tara por húmedad: 
Tara por impurezas: 5%  
Humedad: 26.10% 
Peso bruto: 16.230 
Peso bruto: 
Total tara: 5775 
Peso neto: 10455 
Promedio 63.34Kg 
MOLINO CHIMILA 
Nov. 11/98 Aracataca 
Arroz Paddy Verde Oryzica-1 
160 Bultos Arroz Paddy Verde 
Bultos Arroz Paddy Seco 
Tara camión: 5580 
Tara empaque: 160 sacos 
Tara por húmedad: 
Tara por impurezas: 4%  
Húmedad: 23.30% 
Peso bruto: 15870 
Peso bruto: 
Total tara: 5740 
Peso neto: 10130 
Promedio 63.31Kg 
MOLINO CHIMILA 
Nov. 12/98 Aracataca 
Arroz Paddy Verde Oryzica-1 
65 Bultos Arroz Paddy Verde 
Bultos Arroz Paddy Seco 
Tara camión: 9225 
Tara empaque: 65 sacos 
Tara por humedad: 
Tara por impurezas: 5%  
Húmedad: 25.10% 
Peso bruto: 13.070 
Peso bruto: 
Total tara: 9290 
Peso neto: 3780 
Promedio 58.15Kg 
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CAÑAVERAL 6 9Ha 
Fecha corte agua: 
Fecha iniciación cosecha: 
Total bultos máquina: 
Rendimientos bultos/máq/ha: 
Observaciones: Se cayeron á 





reas que no se prepararon bien 
LA PALMA 20Ha 
Fecha iniciación cosecha: 
Total bultos máquina: 








CAÑAVERAL 1 9Ha 
Fecha corte agua: 
Fecha iniciación cosecha: 
Total bultos máquina: 









CAÑAVERAL 5 11Ha 
Fecha iniciación cosecha: 
Total bultos máquina: 








CAÑAVERAL 2 10Ha 
Fecha iniciación cosecha: 
Total bultos máquina: 








Anexo J. Datos de rendimiento de diferentes lotes de años anteriores. 
LOTEDEL TORO 8Ha AÑO: 1996 DENSIDAD: 269kg/ha 
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CAÑAVERAL 1 y2 9Ha 
Fecha corte agua: 
Fecha iniciación cosecha: 
Total bultos máquina: 
Fecha rotura cabllores: 
Fecha termino cosecha: 









EL GRINGO 9Ha 
Fecha corte agua: 
Total bultos máquina: 








Fecha iniciación cosecha: Agosto 9 
Total bultos máquina: 675 
Fecha termino cosecha: Agosto 15 
Rendimientos bultos/máq/ha: 84.37 
Observaciones: Se dejo pasar de corte porque iba para semilla, se 
cayeron áreas bajas  
SAN GABRIEL 30Ha 
Fecha corte agua: 
Fecha iniciación cosecha: 
Total bultos máquina: 
Fecha termino cosecha: 
Rendimientos bultos/máq/ha: 












Anexo L. Lecturas de: humedad relativa y temperatura durante la toma de 
datos del estudio en la cosecha de arroz. 
Humedad Relativa Temperatura 
Lunes 10 de noviembre de 1998 Lunes 10 de noviembre de 1998 
Hora: 11 00 A.M. Hora 11:00 A.M. 
Suelo: 24°C 
77% Tallo: 29°C 
Hoja: 34°C 
Hora: 4:00 P.M. Hora: 4:00 P.M. 
Suelo: 33°C 
82% Tallo: 33°C 
Hoja: 33.5°C 
Humedad Relativa Temperatura 
Martes 11 de noviembre de 1998 Martes 11 de noviembre de 1998 
Hora. 10:00 A.M. Hora: 10:00 A.M. 
Suelo: 24°C 




Miércoles 12 de noviembre de 1998 
1998 
Hora: 10:45 A.M. 
80% 
Temperatura 
Miércoles 12 de noviembre de 
Hora: 10:45 A.M. 
Suelo: 24°C 
Tallo: 32°C 
Hoja: 35°C 
 
